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ممن النخة داخل العراق ١ه‏ فلآ عراقياً 
«خارج العراق ٠٠١‏ فلآعراقياً أو ما يعادها 


الضوء فى تجارب 


تأليف :كامل اذهرالدتَاغ 


- مكبة الطفل - 


وزارة الثقافة والاعلام 
الجمهورية العراقية 


هل صادف أن شاهدت ني يوم من الأيام 
قوس قُرح) في السماه . نه مق ٠‏ مشهد راع 
وجَميل ! 
الأرجع نك شاهدت هذا الوس . وريا شاهدئة 
أكثر من مرة .إن قو كبيرٌ مون بظهرٌ أحياناً في 
الأبام المُمطرة » عندما يكون المطرٌ منهمراً من 
امايك وتكونُ الشمس مشرقة من خلفك . 

وإذاكنت م غامد قيس كي حتى ان 
لاو بسك خسار اة كيرواء من خم 


أن تاس عَليبا .. ولعلّك مُشاهده في يوم من 


ذلك اليوم . بل نشرحٌ للك » في إحدى تجاربٍ 
هذا الكتابٍ » كيف تستطيع أن تحصل بتفسيك 


على قوس 
ما إذا أردت أن تعرف مم 
وكيف بتكن ؟ فن عليك أن 
الكثيرٌ عن الوه وعن حصان 
شري عند ل لساك 


زح ما هو إل ظاهرة 
ولا بُمكنٌ أن تفهمّ هذه الظاهرة مالم تتعرّف على 


بعض خصائص_الضّو نفسيه . 


ولك الشرة لا يعني تقط (قوس قُزح) . وهو 
لا يعني فقط الظواهِرٌ الأخرى التي تحدث في 
الطبيعة . بل هو أكثرٌ من ذلك وهو بعتي الكثير 
الكائنات ابه من 


حَيّواناتِ ونباتات . 


فقط كيف پمک أن تكونّ حبائنا لو كنا 
نة الطيور وهي 
تنطلق مُعَردةَ مع أولى إشماعات الشره في 
الصّباح . وحتى الباتات النضراء فلا حياة ها 


الشّمس . قهذه الباتات تناج الى 
في العملية التي 


الأهمية في الطببعة وفي 
ف الكثيرٌ عله وعن 
ذلك من 


التجارب العملية التي تقومٌ بها بنفسيك . والني 
تساعدك على اكتشاف الكثير من الحقائق العلمية 
الني تبحثُ عنبا عن الق . 


وقد شرّحنا لك غزيزي القارئ في هذا 
الكتاب مجموعة 


وبأجهزةٍ بسيطة بهل عليك الحصولُ عليها أو 
عملّها . حاول إجراء هذه التجارب واستخلاص 


مصادرٌ أخرى . فعرفةٌ الوه لا تنتبي عند مجموعة 


واحدة عة من التجارب أو عند كتابٍ واحارٍ 


بدبُوس يت تكون الوب في البطاقات الَلاثِ 


على ارتفاع واحدٍ من سطح الينقدة. 
وبُمكئك هذا الْرض وضع البطاقات فوق بعفيها 
وثقبُها في آن واحد . أوارسم قطري كل بطا 
إذا كانت البطاقات متساوية » واثقبيا من نقطة 
تفاطع القطرين (شكل -١‏ ]) 


ضع البطاقات اثلاث فوق مطح المنضدة 
بحيث تكونُ على استقامة واحدة ويك :کن 
أوجهها متقابلةً (شكل١‏ - ب) 


شتعلة . أنظرٌ الى 
للتجموعة ومن خلال القوبِ الم 


البطاقات . إذا 


مَوضعها الى أن تستطيع رة آهب الششمعة . 

والآن » ومن دون ان ترك البطاقات » أدخيل 
ختيطاً أو سلكا رفيعاً من التقوب وده من 
حتی يصبح على شكل حط مستقيم (شكل -١‏ 


ج . هل تأكدت الآن بأنَّ التقوب اللاثة على 
استقامة واحدةٍ ؟ وهل يؤكدٌ لك ذلك بأن الصو 


ينتشرٌ ويسيرٌ مخطوط مستقيمة ؟ 


وهذه تجربة اخُرى تود لك أن 
سير بخطوط مستقيمة . وتحتاج لإجراء هذه 


الت 


. وعند عدم توفرها يُمكنك عمل عُلبةٍ 
ماثلة من الورق السَّمِيك التوفر لديك . 


أثقب قاعدة الملبة من وسطها بدبوس أو مسار 
رفيع جدأ (شكل ۲- أ ثم غلل فرهة الل 
بقطعةٍ من الورق نصف الشّفاف أو من المتاديل 
الورقية الخفيفة . ويُمكنك ايضاً استعال ورقق 
عادية بيضاء بعد مسحها بالزيت صب نصف 
شفافة (شكل ۲ - ب) 

أشيل شتمعة ونيثها في صَحن فوق سسطح 
م ضع المبة في مُواجهة القع 
تكوثُ القاعدةٌ الثقوبةٌ من المبة مقاب 


الشمعة ثم انظز الى الجهة الانية من العُلبة الغطاة 
بالورقة نف الشفاثة . هل تشاهد صورة المع 
الَرَفٍ ؟ وهل هي صورة مقلوية ؟ 


ج) 


إذا لم تكن الصّورةٌ واضحة حرا العُليةَ الى 
أمام أو حل الى أن تظهرٌ الصورة . يقل اجراء 
الُجربة في غرفة مظلمة لتكون صورة الشة أك 
وشوا . هل تأكدت الان بان الصّورة مقلويةٌ ! 


لاحظ الآن مسار الأعيع 


َة الصّادرة من 
ن خلال اقب . هل كان يُمكن 
أن تكونٌ الصّورةٌ مقلوبة لو لم تكن هذه الاشعة 


قد سارت يخطوطٍ مستقيمة ؟ ألا يوك لك ذلك 


المع وا 


رة أخرى بِأنَّ الشوة يسيرٌ بخطوط مُستقيمة . 


جرب وم الظِل وشبه الظلٍ 


أن تكون 


ع وسوف يضح لك أ 
۽ » وسوف ينضح 


ن شبيه الظلال هو تأكيد آخرٌ على أن 


ويُمكتك هذا القرض استهال المصباح. 


والأعمدة والأبئية وغيرها . 


2 أيضاً الى جسم 


وني اليل يُمكثك أيضاً ملاحظة الال 


3 5 أو الد 
EP E E‏ 


ص الان حاجزا الورق ١‏ يك بين 


الل اميت على القاعدة . جه للاح الكهربائي والقلم وات في الا 
+ ال الا 

من اليصباح الى اقلم . و 
المتكوّن على الورقة . هل 


الشديدة السواد ؟ هذه المتطقة هي ال 


لعلّك قد استتجت من هذه 
[مملد لضو ذا 29110 من 
الجسم » فني هذه الحالة يتكون للجم ظل 
وشبة للظل . أمّا إذا كان مصدرٌ الضّوه أصغْرٌ من 
الجسم فيتكرَّنُ لجسم ظلٌ فقط ولا يتكونُ له 
شي ظل . هل يعني ذلك أنَّ الكوء يسيرٌ بخطوط 
مستقيمة ؟ لاحظ الكل (6-ج) وسوف يتضح 
لك سببُ تكوّن شه الظّلٍ عندما يكون مصدرٌ 
الضّره كبيراً بالتسبة للجسم . فني هذه الحالةٍ 


مُضاءُ منطقة شيبه الظّل يزو من المصدر الشوني 


المقابل ها . 


ية الل . وأنت تعلمٌ » بان امس في 
الواقع » كبيرة جداً وهي أكيرٌ من جميع 
الأجسام الي تعرفها على سطح الأرض . ولذلك 
الاجسام تحت ضوه الشمس مناطق 


ل ومناطق شبه الل . 


في منطقة ظِلَ لک الأرئة (شكل ۴-د) . 


ولابدٌ أك قد شاهدت أو سيعت بظاهرة 
الحْسوف وظاهرة الكُسوف فهاتان الظّاِرتان هما ضوءالشّمس وتحدث بذلك ظاهرةٌ الحُسوف . 
أما ظاهِرةٌ كوف الشمس فتحدث عندما 
يمر بين الم والأرض ويسقط ظلُه على 
الأرض وعندئٍ تحقجبٌ الشسّمسُ عن ذلك الجزه 
من الأرض فتحدث ظاهِرة الكُسوف (شكل 


عم 


وأنت تعلم بأنّ القمرّ يدور حول 


الأرضية ويحدث » خلال دورانه بين 


E 
العُرفة بسرعة مذهلة وذلك بعد إشعال ال‎ 
بعد إشعال المصبا‎ : 


شاشرة 
باشرة . وهل لاحظت خلال 
ل لاحظت خلال حدوث العواصة 


0 


لني تسيرٌ بسُرعة ٠٠‏ ألف كيلومتر في الساعة فإ 
ومتر ت ها 


E 
ل ثمانية شهور لاكالٍ هذه السغرة‎ 
نتأمّلْ مدى السرعة اخائلة اللو ش‎ 


1 


ئيمة . ومعنى ذلك انك 
لأشياء التي تفصلك عنا 
ا التو ومع ذلك 
فسوف تستطيع في هذه اقجربة عمل 


1 
از او 


ناظور يُمَكتكَ من رؤية الأشياء التي تق وراء 


الحواجز . 


وتتاج لعمل هذا الناظور الى مرآئين من امراب 
نُسميها المرايا المستو, 


س 


ارتفاع الحاجز الذي ترد أن تنظر من ورائه . 


أو الحاجز الذي ثري التظر من 5 ته 
مايتهُ الغليا فوق الحاجز وبحي 


منجهة إلى الأمام . وانظر خلال المرآةٍ في الطرف 


لآنّ رؤبة الأَكياء التوجودة 
ا 


لعللك قد لاحظت بان اساس عمل هذا 


هو ظاهرة انعكاس الشوه. فصورةً الاشياء 


يستعمل في الغواصات ناظورٌ مال تقرياً 


لرؤبة الأشياء الموجودة على سسّطح الماء عندما تكون 


الغواصةٌ غاطسة في الماء . 


تجربة (ه)-كيف تحصل على صور عديدة لجسم واحار؟ 


عندما تضم جسماً ما أمامّ مرا مسكوي 
اعتيادية فسوفٌ تتكون هذا الجسم 1 
وهي صورة. واحدة بطبيعة. الال 


م أن تتأكد من ذلك وضع (بكرة) أمام 
مرا مستوية من المّرايا المتوفرة لديك في اليت 


رشكل ه-) . 


إلا أك في هذه النجربة ستحصلٌ على أكثرٌ 
من صورةٍ واحدةٍ للجسم وتستطيع في الواقع, 
الحصول على صُورٍ كثيرة في 
لإجراء هذه اك 


كل مرا على قاعدةٍ من ا شب أو الفلين جي 
تستطيع إيقائّها بصورة رأة فوق سطح 
المنضدة . 


ضع الراتين متلامستين ومتعامدتين كا في 


شكل (ه-ب) عم ضع جسماً ماء مثلاً ب 


الأخرى ؟ وهل فر اك 


سوف تج أن عدد الصّور يزدادُ كلا قلت درجة 


الزاوية بين المراتين . 


عديدةٍ عند استعال المراتين ؟ صُورٍ متعددةٍ لقطعة العُملة أو للقَلّم . 


0 


تجربة (5) كيف تصنع ناظوراً للأشكال ؟ 


تستطيع الاستفادة من خاصيّةِ تعدّدٍ الور في 
المرايا التي توج بها زوايا لعمل ناظور بسيطٍ 
منك من الحصول على أشكالي متناظرة وملون 
وجميلة . 


العمل هذا الاظور الى رانين 
مستویتین طول كل منهها حوالي ٠١‏ سم وعرضها 
حوالي ۳ سم. وعند عدم توفرها بمكنك فص مرا 


كبرة باستعال قاطع الؤجاج . وتحتاج أيضاً الى 


r 


قطعةٍ من الرّجاج العادي أو مرا ثالث بنفس 
القياسات . 

ثبت القطع اللات مع بَعضِها على شكل 
موشور ثُلاني کا في الششكل ٦‏ - أ باستعال خيوط 
مطاطية ربط القطع مع بعضها أو باستعال 
شريطٍ لاصق . ويحبُ أن تكون أوجة المّرايا 
المستعملة متقابلة . 


ضع ا شور الذي حصلت عليه داخل أنبوبة 
له . أو استعمل قطعة مناسبة من الورق 
السميك ولقّها حوله على شكل انبوب,ٍ (شكل 


ب 


نصف شمف أو من النايلونرنصف الشفاف . 

ضع في داخل الموشور كمبة من قطع الاج 
أو قطع, الؤرق الصغبرة اللرنة . ثم 
الطَرف الثاني للأنبوبة بقطعقٍ من الور 
السيك في وسطها فتحةٌ صغيرة القظر من خلآها . 


القد حصلت الآنّ على ناظور جيّد وبسيط 

ظرةٍ الملونَة . أنظرٌ من خلال فتحقٍ 
الثاظور » فستظهرٌ لك في الجهة الأخرى للأنيُويٍ 
صورةٌ متناظرة وجميلة لطع الموجودة داخ 
الثاظور . وسبب تكن هذه الصّورةٍ هو تعدّدُ 
الصّورٍ المتكونة للقيطع الموجودة دال التاظُور في 
المرايا المتقابلة التي استعملتها . 


م يي 
وسوف تتغيرٌ مواقم" القطع_ وتحصل كل مرّة, على 


ايد وجّميلة . 


واحلد من انواع المرايا العاكسة للقرء وهو الع 
الذي سيه الرايا المستوية) لن سطح هذا النوع 
من المرايا هو سطح مستو . وتوجة أنواع أخرى من 
الرايا سطوها ليست 
الرايا التي یکون سطحُها جزءأ من سطح كروي 


وهي نوعان مقمرة و عحدّبة . 
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في هذه المراةٍ هي صورة مصثّرة أي أن حجمّها 


اسر من حجم الجسم الأصلي . 


وهل لاحظت أيضاً بعضّ انواع المرايا 


المستعملة في الجلاقة . ال الصّورة المنكولة في هذا 


النوع من المّرايا عند النْظرِ فيا من 
صورةٌ مكثرة . أي أن جم الس 
حجر الجسم الأصلي . وهذا النوعٌ من المّرايا 
يسمّى (المرايا المقمّرة) . 


وبامكائلك أن تلاق بسهولة أن الوجة 
اهدب هو الوَجِهُ الماك للشّوو في اليرآة 
امحلدبة أنَا الوجة العاكسٌ للضّوه في المآ الممعْرةٍ 


فهو اله المقمّرٌ منها . 


ن الصو المُتكونة فيا . حاولوا أن 


ن مسافات مُختلفة ولاحظوا 


اكز في كز جا 


تعرفت حتى الآ ومن خلال التجاربٍ 
السا 


على خاصّيتين من خصائص الصوء وها 
خاضيةٌ انتقال الصو + 
انعكاس الضّوه . في هذه التجربة وعددٍ من 


مستقيمةٍ وخاصيّة 


اج فيا إلا الى 


عضاً ووعاو فيه ما ويُمكئك” الاستعاضة عن 


n 


العصا بالل أو اليسطرة 


للا غیت ببق جز ما 


خارج الماء . (شكل ۷- أ) فاذا تلاحظ ؟ 
هل تبدو العصا مكسورةٌ ؟ وهل هي مكسورة عند 
سطح_الماء تماما ؟ 


والآن اجعل العصا في وضع رأسيّ أي 


ق عموديّة على سطح الماه (شكل ۷ - ب) 


نلك نتساءل عن سبب ذلك ؟ 

ولكتنا نعلمٌ وبكلٌ تأكيدٍ أن العصا ليست 
مكسورة . وعليه فلن الضّوة الذي نرى بواسطته 
العصا » هو الذي ينكسر. و(الشكل ۷- ج) 


يوضحٌ ما يحدث للقوه بصورة أدق . 


ناتو الذي بأني من الملرف ب الغو 
الماء من العصا عندما يِصلُ الى سطح الماء يتكسرٌ 


وينطيقٌ ذلك على بقيةٍ نقاطٍ العصا المغمورة 


الماء فيظهرٌ لجز د ب في الموقع د ب . وبمعنى آخرٌ 
فإن الشعاع الونية ب د يأخدٌ الاتجاة دا . أي 
أن القوء يتكرٌ عند سطح الماء. 

والشكل ۷- د يهل لنا إيضاح وفهم 
خاصيّة انكسار الضّوء فالشعاع الضوني » الذي 


يسقط بصورة مائلة على سطح الاه » ينكسر 


rv 


وا انكسار الضوه لاتقتصرٌ على انکساره 


عند دخوله الى الماء أو خروجه منه » بل تحدث كا 
انتقلَ الو من وسط معيّن الى وسط آخيرٌ تلف 
عن الأول ني الكثافة . كانتقال الصو من اهواء 


الى أي سائل آخيرّ إضافة الى الماء أو انتقالء من 
الهواء الى الرّجاج . بشرط أن يسقطً الضَُ 
بصورة مائلة على السطح الفاصل بين الوسّطين . 


وما يدعونا الى الفخر والاعتزاز أن خاصيّة 
ا الع ا عل لك 
الأخرزى كانت قد عرقت | رست بصورة علَمية 
ودقيقة من قبل علماء الحضارة العرييّة الاسلامية 
قبل أكثرٌ من ألف عام . وكان من أشهر علأا 
ن برا في علم. الضوه العالم العزية الحسن 
1 الذي اكتشت العديد من قوائين الك 
وعرف الكثير عن أجزاء العين والطريقة الصحيحة 


مفخرة من تراثا 0 


التي عم بها رؤية الأشياء. وقد جي علا 
الحضارة العرية الاملاميّة اكتشافات واتجازات 


جميع. فروع الغلوم اختلققومن يك أن 
تفخرّ وتعر بم وباتجازاتهم . ومن واجبلك أن 
تسعى للسير على طريقهم وتحقيق اكتشافات 
واتجازات علميّةجديدة تُضيقها: الى ماحققوة 


وأتجزوة في الماضي . 


نجربة (۸) - كيف تستطيع رؤية جسم في قعر وعاءِ عميق ؟ 


خاصيّة انكسار الشرو فهذه تجربةٌ سهلة أخرى 
لإيضاح هذه الخاصيّة . وهذه التجربةٌ هي أيضاً 
بثابة عب لطيفة تستطيع أن تقوم با مع 
وتاج لإجراء هذه التجربة الى وعاء 
أ وبىكئك هذا 
الغرض استعال أحد .أقداح شرب الشاي أو 
الحليب (كوب) . وتاج أيضاً الى حا 
الورق اليك 
الخشب ويب أن يحتوي الحاجرٌ على لقب صغير 
بالقرب من حافته العليا.. 


تي بقاعدة من الفلّين أو 


أبعدر الحاجرٌ تدريباً الى أن تختفي 
تماماً. ولا يعودُ بامكانك رؤیها من خلال الثقبر 


رشكل ۸ -) 


والآنَ وبكلّ هدو ومن دون تحريك أي شئ 
أسكبي الاء في الوعاء الى أن يلي تقرياً بالماء . 


هل تستطيع تفسيرٌ ظهور القطعة المعدنية بعد 
إضافة لاء بخاصَيّة انكسار الضّوء ؟ هل تعتفد أن 
القوء الآتي من القطعة المعدنيّة سوف ينكسرٌ عند 
وصوله الى سطح الماء وخروجه الى اشواء ؟ وهل 
كان يمك أن تظهرّ القطمة المعدنيةٌ لولا خامية 
الانکسار هذه ؟ 


r 


العمق الظاهري للسوائل 


السبّاحة أو في الثهر يبدو للك ظاهرياً أل مقا من 

عمقه الحقيقي . ومن الحتمل نك قد أخطأتة 
5 57 ا بغر 

التقديرٌ أحيانا . وعندما تنزل الى الماء تجد انه أعمق 

مما كنت" تتصوّر . 

وزيا أبضاً قد لفثانظزلة بان قط في صقيحة 


ا و أل عمق من عمقه الحقيقي . 


rr 


اط في داخل الصّفيحةٍ » ثم ثثظر الى الصَفِيحةٍ 
من الخارج . 

هل تستطيع نفسيرٌ هذه الظاهرة بمعلوماتك 
السابقة عن خاصبة انكسار الشرء ؟ وهل تعتقد 
أن الضرة الذي بأني من قعر الوعاء الذي يحتوي 
على الماء أو القْطٍ أو السوائل الأخرى ينكسم 
بنفس الطريقة التي أشرنا الها في التجربة السسابقة ؟ 


وهل يدي ذلك الى ارتفاع القعر ظاهراً کا 
ارتقعت القطعة المعدييّة ظاهرياً في التجربة 
المذكورة ؟ 

وهل تعتقد الآنّ بأنّك عندما تتظرٌ الى الأسمالك 
الجميلة التي تسبح في حوض الأسمالكه فإنها في 
الواقع موجودة على عمق أكيرٌ من العُمق الذي 
يبدو لك . 

ان صّادي الأممالك الذين يستعملوف الزماح أو 


السام يعرفونٌ هذه الحقيقة من خرتهم اليومية . 
ولذلك فهم يوجَهِونَ رماتهم أو سهامّهم الى 
منطقة من الاء أعمت قليلاً من النطقة التي تبدو لهم 
السَمكةٌ موجودة فيا . فهم يعرفونَ أن السمكة 
موجودةٌ في الواقع على عمق أَبْمَد قليلاً من العمقٍ 
الظاهري الذي يبدو هم . وأنت تمرف الآن بأنّهم 
على حت في ذلك . اليس كذلك ؟ 


ع 


لمك قد شاهدت واحدة من المدسائر 
المكبرة . فلن بعض الأشخاص الكبار في السّن 
ممن نضعف عيونّهم يستعملونٌ مثل هذه العدساتٍ 
في القراءة لتكبير صور الكلات الصّغيرة . ورا 
تكون قد استعملت أنت أيضاً عدسة من هذا 


التّوع في فحص حشرةٍ من الحشرات أو صخرة ن 


ولحساب العدسةٍ احسب عد الفواصل العدسة . 
التي تبدو بين المخطوط في داخل العدسة 0 
عد الفواصل_الحقيقية المقابلة لها خارج العدسة ١‏ أي أن هذه العدسة تك صورة الاشياء بمقدار 
واستخرج بالقسمة عدة الفواصل الحقيقية التي ثلاثتر أضعاف. وتوجة عدساتة تكيك الور 
تقابل فاصلةً واحدة داخل العدسة . وهذا الثانجٌ ‏ عشرات ومثات الزات وبمك استعاله عدو 
نل قوة اكيب للعدسة . عدسات للتكير في آنن واحدٍ ويُسمى الجهارٌ اناج 
وف الشكل ٩‏ - أ من الواضح أن مسافتين 2 ياسم (لمجهن أو (الميكرسكوب) وله فوائك 
فاصلتين داخل العدسةٍ نقابلها ٠‏ فواصلَ خارج ٠‏ واستعالات كثرة . 


عاك اين الور 


اْخطّطة . وقد تحتاج الى تحريكيها فليلاً الى أن 
نظهرٌ الخطوطٌ من العدسة واضحةٌ (شكل -4-أ) 
هل تلاح بأن. اطوط داخل الغدسسة اتبداو 
متباعدة عن بعضها بالقياس الى المسافات بين 
المخطوطٍ على الورقة خارج العدسة ؟ هل يؤكة 
لك ذلك بأن العدسة تكب فعلاً الور التي تظهرٌ 
من لالا 
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العدسات أنواع مختلفة 


لو للست العدسة المكبرة التي استعملتها في 


بة الستابقة بيدك لوجدئها سميكة من الوسطٍ 


ورقيقةٌ من الأطراف . ومثلٌ هذه العدسة يقال ها 
(العدسةٌ امحدّبةُ) . ويوجد نوع آخرٌ من العدسات 


تكن رقيقةً من الوسطٍ سميكة من الأطراف يقال 


لها (العدسة القمّرة) ولو وتجهت الشوة من 


م 


مصباح كهربائي الى عدسة علب ثم وضعت 
ضّ أمامّ العدسة لوجدت أن هذه 
العدسة تلج الأشعة الشوئية التي تنفذ فيها (شكل 
٩‏ - ب) ولذلك فالعدسة الْحدّبةٌ ُسمى أيضاً 


(العدسة اللامّة) 


جه القرء الى عدسة مقعوّة فسوف تج 
أنها تفر الاشعة الضوئية التافذة منها رشكل به - 


ج) ولذلك فالعدسة المُقعَرةٌ مى أيضاً (العدسة 
المفرّقة) 

ولو أتبح لك الحصول على عدسة 
فرق فسوفة يكون بامكائك ٠»‏ أنت 
وأصدقاؤك » القيام بتجارب عديدةٍ ممتعة عن 


الور المتكوّنة ني العدسات . وبامكانكم النظر 
م خلال هذه العدسات الى أشياء موجودةٍ على 
مسافات عتلفة وملاحظة كيف تختلف الصّورةٌ 
المتكونة ني كل حالة . بامكاتكم أيضاً استعال 
شمعة مشتعلةٍ وحاجز 1 
بين الشمعةٍ والحاجز وملاحظة الصّورة التي تتكون 
في بعض الحالات على الحاجز للشمعة . 


وبتخريلش العدسةٍ 


rv 


مصادرالضوء نوعان 


بعضٌ الأجسام المضيئة ينبعت الق منها 
أمثلةٍ هذه الأجسام الس والتجوم 


(مصادرٌ ذاتية الاضاءق . 

وبعضٌ الأجسام المضيئة الأخرى لا يبعت التو 
منها ذاتياً بل هي تُضيأ بما ينعكسٌ عنها من الوه 
الساقطٍ علبها . ومثل هذه الأجسام تُسمى 


(مصادر 


تب الاضاءة) ومنها الأرض والقمرٌ 


والأثاث والأشجارٌ وأجساما وغيرٌ ذلك من 
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سميكة أو زجاجة سميكة 
فن ارح أنك ستشاهدٌ بعضّ الألوان . ولك 


عندما تنظرٌ الى حافة مرا 


تتوقع بأنَّ مصدر هذه الألوان هو الق الأبيضٌ 
الموجودٌ في الغرفة والآثي من الشّمس أو من 
الصابيح الي نستعملها للانارة . وأنت ولا شل 
مصيب ناما في تويك هذا . فالضّوة الأييض > 


في الواقع مزبج من ألوان عديدة 
القتجربة سوق تكد من ذلك بنفسكَ ». وسوف 
تستطيع أيضاً معرفة الألوان التي بتكن ما الوك 
الا 


لإجراء هذه التجربة الى موشور نجاجية 
ثلاث . والموشور الثلانية هو جسم له ثلاث أوجم 
جانيّة كل منها على شكل مستطيل وله قاعدتانو 
كل منبها على شكل مثلٹ (شکل 


أيضا الى حاجز يحتوي على شق ضيو 
ويمكتك عمل هذا الحاجز من قطمة من الور 


وتحنا 


السّميك مثبتة على قاعدة من ا لشب أو الفلّين مح 


رأسي في اسفل البطاقة (شكل ٠١‏ - 


الزجاجي الثلاثية على سطح, 


3 : تكون احدى قاعدتيه المثلثتين الى 
أسفل (شكل ٠١‏ - ج) وضع الحاجزين على 
جهني_الموشور كرا في الشتكل . ثم وجه الضرة من 
المصباح الكهربائي اليدوي من خلال الششق 
الموجودٍ في الحاجز الشقوة 
الحاجز الآخر الأببة 


> أو إذا لم تكن الألوان 


اجر المشقوق بحيث تتأكد بأن 


على الوجه المقابل للشق من الوشور ا اجبي . الم 
حَرّلهٍ الحاجڙ ا يت سقط القن الو 
على هذا الحاجز بصورةٍ جيّدة ويُمكنك أيضاً 


لد أو تدويره قليلاً للحصولي على 


دق الآنَ التظر في الألوان الظاهرة على الحاجز 
مجه الها سبعة ألوان : في أحد الطرفيي اون 
الأحمرٌ وني الطرف الآخر اللَونُ البنفسجي وبينا 
بقيةٌ الألوان وبمسبب الترتيب التالي : 

الأحمرّء الرتقالي » الأصفرٌء الأخضرٌء 
الأزرق » اللي » البتفسجي » بطل على هذه 
الألوان التي يتكوثٌ منبا الق الأبيضٌ إسم (ألوان 


اليف الشّمسي) وبُطلق عليها أيضاً (ألوان قوس 
ُزح) . هل تأكدت الآن أن الضّرة الأبيض هو 
ميج من هذه الألوان الستبعة . ولعللك قد عرفت 
أيضاً لماذا تظهرٌ لك بعضر الألوان عندما تنظرٌ في 
حافتر مرآة سميكة أو زجاجة سميكة فهذه الاق 
, الثلااثي وتحللٌ الو 
الأبيض الى ألوانه السبعة . 


في الششكل -١١‏ | صورة لورد حمراء. هل 
بامكانك أن تحمل هذه الوردة تبدو سوداء؟ 
استعمل لوحا زجاجياً أو بلاستيكياً أخضرٌ اللون 
(شكل -١١‏ ب) . انظ الى صورة الوردة من 
خلال هذا الوح . هل تبدو الوردة سوداء؟ 


ولاذا ؟ 


متى تظهرٌ الوردة الحَمراء سوداء ؟ 


شكل ١۱ا‏ 


ماعرقناه في التجربة السابقة عن الضّو الأبيض . 
فهوكا عرفنا مزيجٌ من سبعة ألوان وهي التي اطلقنا 
عليه اسم (ألوان اليف الشمسي) أو (ألوان 
تس فی 

وعندما يسقْط القوه الأبيض على جسم من 
الأجسام قن ذلك الجسم يظهٌ بلون معن بحسيو 
ها بمتصّه من الألوان: السبعة للضّوه الأبيض 
ومايعكله أو يتفذه متا . ١‏ 


فالوردةٌ الحمراء تبدو حمراء لأنّها تمص جميع 
الوان الضّره الأبيض عدا اللَونَ الأحمرٌ فهي 
تعكسةٌ ولذلك تبدو حمراء . 

واللوحُ الإجاجره الأخضرٌ يبدو أحضر لله تصن 
جميع ألوان القوه الأبيض السَاقطٍ عليه عدا 
اون الأخضر الذي أحضر. 

وبنفس الطريقةٍ يُمكن تفسيرٌ ألوان بقية الأجسام 
اللّونة . الأجسامٌ الييضاء تعكسٌ جميع ألوان 
الضوه الأييضٍ » أمّا الاجسامٌ السوداء فهي تمص 
جميع الألوان للضوء الساقطٍ عليها فلا ينعكس 
عنها شي من الضّوه فتبدو سوداء (شكل ٩‏ - ج) 


أن تعرف الآنَ وعلى ضرء ما عرفناه عن 
القو الأبيض وعن الألوان اذا تظهرٌ الوردة 
الحمراة سوداء عندما ننظر الها من خلال لوح 


زجاجي أخضر؟ (شكل ١‏ - ف) 


عندما يسقطٌ الق الأبيضُ على الوردةٍ الحمراء 
فإنها تمص جميع ألوانه عدا الَو الأحمرٌ الذي 
حك a‏ 
الوردة على اللوح الزجاجي الأخضر ينه 
الوح . وبذلك لا يصلٌ الى العين أي ضوو من 
الوردةٍ وبذلك تظهرٌ الوردة سوداء . 


ینکن قوس رح في السماء في الأام. الممطرة 

د تلل الو الأبيض الآني من ا 
من ملابين قطرات الماء الصغيرة التي يتكون 
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مها المطر لك عرو ا E‏ 

الموشور الرّجاجي_الثلائي” في تحليل لقره |١‏ 

الى ألوايه السبعة . وبالاضافة الى ذلك ف 


ن ترح ٠‏ وهذا يوضح لنا ماذا له 


: الأيّام الممطرة . 
E‏ ام 


تجربة )1١(‏ - كيف تعمل قوس فرح بنفسيك ؛ 


والآن » وقد عرفت من الفقرة السابقة ما هو قوس 
زح وما الشروطٌ التي يحب أن تتوفرٌ لكي ينكان 
ولكي تستطيع رؤيته » صار بامكانك عمل قوس 
رح بنفسيك في حديقةٍ منزلك وباستغالو ركاش 
الماء المتصطل بحنفية الماء في الحديقة . 

إختز وقناً مناسيباً لاجراء هذه التجربة عندما تكون 
الفتسن 
فرق الاق أو نحو ذلك . اربط ركاش الماء 


السماه بزاوية حوالي ٠١‏ درجة 


بالحنفية وافتح الحنفية بأقصى طاقيها . ثم قف 
وظهرلة الى الشّمس ووجه الماء من الرشاش 


أمامك والى أعلى . وسوف ينتشرٌ ال من الرشّاشنٍ 


على شكل المطر . انظز الى رذاذ الماء وعلى الأرجحر 


سو بظهرٌ لك قوس قح بصورة واضحة . وكلا 
كانت وة اندفاع الماء في خرطوم لماه أشد كان 
القوس الذي تحص عليه أكثرٌ وضوحا . حاولا 
تحريك راش الاء الى الجين واليسار سرع 


لتوسيع النطقة التي ينتشرٌ فيها اماه وسوف يكون 
قوس 3 التائج أكبر. 5 

ولا شك أك تعرف الآَنَ جيّداً كيف يتكونٌ هذا 
القوس وماذا بتكن . فهو يتكون بنفس الطريق 
التي بتكو بها قوس قرح في السّماء . وتعملٌ 
قطرات الماء التي يقدّفها راش الاء عمل قطراتٍ 
المطر في تحليل ضر الشمس الأبيض الى ألوايه 
السبعة . فيظهرٌ القوس بألوايه السبعة الأحمر 


والبرتقالي والاصفر والأخضر والأزرقي والنبلية 
والينفسجي . 

ولا شلك أنك مع أصدقائك قد وجدمٌ متعة كبيرة 
في اجراء هذه التجربة التي تتم بها هذا الكتاب 
ولعل هذه التجربة وبقية تجار الكتاب تكو 
حإفزاً لك على مُواصَلَة الدراسة ومواصلة التجاربو 
عن الضوه في كتبي ومصادرٌ أخرى . 


